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1 Bevezetés és a kutatás célja

A poźıcióadatok elemzése kulcsszerepet játszik térbeli és időbeli folyamatok meg-
értésében és optimalizálásában számos területen. Annak ellenére, hogy jelentős
potenciállal rendelkeznek, a hagyományos módszerek gyakran nem alkalmasak a
hatékonysági problémák és munkafolyamatok optimalizálásának teljes körű meg-
oldására. Ezen kih́ıvások leküzdése érdekében ez az értekezés öt algoritmust mutat
be, amelyek a poźıcióadatokat adatvezérelt tudományos módszerekkel integrálják,
hatékonyabb elemzést és döntéshozatalt lehetővé téve.

Különböző esettanulmányokon keresztül az algoritmusok adaptálhatósága és po-
tenciálja kerül bemutatásra, amelyek támogatják a logisztika, gyártás, városi köz-
lekedés és erőforrás-elosztás területén működő döntéstámogató rendszerek fejlesztését.

Az első megközeĺıtés a valós idejű helymeghatározási rendszer (RTLS) poźıció-
adatainak gyakorlati alkalmazhatóságára fókuszál a gyártási környezetekben. Adat-
bányászati és statisztikai módszerek alkalmazásával feltárhatók a belső logisztikai
folyamatok mintázatai és hatékonysági problémái, ezáltal előseǵıtve a munkafolyam-
atok optimalizálását és az erőforrás-allokáció jav́ıtását.

A második megközeĺıtés a helymeghatározási adatok pontosságának jav́ıtására
koncentrál egy adatrekonsziliációs módszer bemutatásával. A pontosság növelésével
biztośıtható a folyamatfigyelő és döntéstámogató rendszerek megb́ızhatóbb működése.

A harmadik megközeĺıtés az értékteremtő és nem értékteremtő tevékenységek
azonośıtására irányul, poźıcióadatok felhasználásával, egy többrétegű hálózati kere-
trendszer alkalmazásával. A módszer a New York-i taxiútvonal-optimalizálás során
került bemutatásra, ahol a hálózati modellezés jelentősen csökkentette a várakozási
időket, és alkalmas lehet intralogisztikai kih́ıvások kezelésére is.

A negyedik megközeĺıtés fejlett klaszterezési algoritmusokat, különösen a módos-
ı́tott DBSCAN-t alkalmazza logisztikai környezetben végzett tevékenységek osztályo-
zására és optimalizálására. Az UWB-alapú poźıcióadatok elemzésével a módszer
csökkenti az állásidőt, jav́ıtja az erőforrások kihasználtságát, és támogatja az ellátási
lánc hatékonyságát.

Az ötödik megközeĺıtés a valós idejű helymeghatározási adatok felhasználásának
lehetőségeit vizsgálja mikrologisztikai és anyagmozgatási folyamatokban, különös
tekintettel a Reinforcement Learning (RL) és Markov-döntési folyamat (MDP) al-
kalmazására.

Ezek a módszerek demonstrálják a poźıcióadatok és az adatvezérelt tudományos
technikák átalaḱıtó potenciálját, különféle logisztikai és gyártási kih́ıvások meg-
oldásában. Az értekezés valódi esettanulmányokon keresztül szemlélteti az algorit-
musok hatékonyságát, adaptálhatóságát, és azok szerepét az erőforrás-menedzsment,
a működési hatékonyság és a döntéshozatali folyamatok jav́ıtásában.

2 Kı́sérleti eszközök és technológiák

A poźıcióadatokra alapozott algoritmusok hatékonysága különböző esettanulmányokon
keresztül került bemutatásra, kiemelve azok alkalmazhatóságát különböző területeken.
A módszerek az alábbi elemzésekhez lettek alkalmazva:

1. RTLS (valós idejű helymeghatározó rendszer) poźıcióadatok felhasználása a
gyártási folyamatok hatékonyságának jav́ıtására.
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2. A poźıcióadatok pontosságának növelése adatrekonsziliációs megközeĺıtés al-
kalmazásával.

3. Értékteremtő és nem értékteremtő tevékenységek azonośıtása poźıcióadatok
alapján, többrétegű hálózati megközeĺıtéssel.

4. Értékteremtő és nem értékteremtő tevékenységek azonośıtása poźıcióadatok
alapján DBSCAN-alapú klaszterezési és hálózatelemzési módszerrel.

5. Mikrologisztikai és anyagmozgatási folyamatok optimalizálási lehetőségeinek
feltárása valós idejű poźıcióadatok alapján, különös tekintettel a megerőśıtéses
tanulás és Markov-döntési folyamatok alkalmazására.

Ezek az esettanulmányok különböző algoritmusokat alkalmaznak a poźıcióadatok
elemzésére, bemutatva azok szerepét a folyamatok optimalizálásában és a teljeśıtmény
jav́ıtásában különböző alkalmazási területeken. Az algoritmusok implementálása és
tesztelése MATLAB környezetben valósult meg.

3 Tézisek

1. Kifejlesztettem egy adatvezérelt megközeĺıtést az RTLS poźıcióadatok
gyártási környezetekben történő felhasználására a folyamatoptimalizálás
és a döntéshozatal támogatása érdekében.

• Bemutattam, hogyan integrálhatók az RTLS poźıcióadatok a gyártási folyam-
atokba valós idejű betekintést nyújtva a folyamatoptimalizáláshoz és a döntés-
hozatalhoz.

• Esettanulmányokon keresztül demonstráltam, hogy az RTLS adatok hogyan
jav́ıthatják az operat́ıv hatékonyságot az eszközök nyomon követése és moni-
torozása révén.

• Kifejlesztettem egy keretrendszert, amely adatvezérelt döntéstámogató rend-
szert ḱınál az RTLS adatok alapján.

Kapcsolódó publikációk:

1. Rácz-Szabó András, Ruppert Tamás, László Bántay, Andreas Löcklin, László
Jakab és Abonyi János. ”Real-time locating system in production manage-
ment.” Sensors 20, no. 23 (2020): 6766. [1]

2. Kifejlesztettem egy adatrekonsziliációs megközeĺıtést az RTLS poźı-
ció adatok pontosságának növelésére, a folyamatok mélyebb betekintést
biztośıtva.

• Bemutattam, hogy az adatrekonsziliációs technikák hogyan jav́ıtják az RTLS
poźıcióadatok pontosságát.

• Esettanulmányokkal demonstráltam, hogy a pontosabb adatok hogyan vezetnek
jobb folyamatmonitorozáshoz és hibacsökkentéshez valós idejű működések során.

• Kifejlesztettem egy módszert az adatrekonsziliáció RTLS rendszerekbe való
integrálására az adatok folyamatos jav́ıtása érdekében.
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Kapcsolódó publikációk:

1. Rácz-Szabó András, Ruppert Tamás és Abonyi János. ”Data reconciliation of
indoor positioning data: Improve position data accuracy in warehouse envi-
ronment.” MethodsX. 2024 Dec 1;13:102838. [2]

3. Kifejlesztettem egy többrétegű hálózati megközeĺıtést az értékterem-
tő és nem értékteremtő tevékenységek azonośıtására poźıcióadatok alapján.

• Bemutattam, hogyan azonośıthatók a tevékenységek többrétegű hálózati megkö-
zeĺıtéssel.

• Városi mobilitási mintázatok elemzését végeztem, amelyek egyensúlyi és opti-
malizációs erőforrásáramlásokat tártak fel.

• A módszer intralogisztikai környezetben való alkalmazhatóságát is bemutat-
tam.

Kapcsolódó publikációk:

1. Rácz-Szabó András, Ruppert Tamás és Abonyi János. ”Multilayer Network-
Based Evaluation of the Efficiency and Resilience of Network Flows.” Com-
plexity 2025, no. 1 (2025): 6940097. [3]

4. Kifejlesztettem egy DBSCAN-alapú megközeĺıtést az értékteremtő
és nem értékteremtő tevékenységek azonośıtására intralogisztikai környe-
zetben.

• Bemutattam, hogyan külöńıthetők el az értékteremtő és nem értékteremtő
tevékenységek a DBSCAN-alapú klaszterezési algoritmus seǵıtségével az in-
tralogisztikai műveletekben.

• Esettanulmányt mutattam be, amely a targoncák mozgásmintáira fókuszál egy
raktári környezetben, értékes betekintést nyújtva az erőforrások elosztásának
optimalizálásába és a holtidők csökkentésébe.

• Egy módośıtott DBSCAN algoritmust vezettem be, amely pontośıtja a nem
értékteremtő tevékenységek azonośıtását a poźıcióadatok elemzése révén. Az
algoritmus jav́ıtotta a klaszterezés pontosságát azáltal, hogy további mozgás
adatokat és feltételeket integrált, megkönnýıtve a feladatütemezést és az erőfor-
rások hatékonyabb kihasználását a gyártási rendszerekben.

Kapcsolódó publikációk:

1. Rácz-Szabó András, Ruppert Tamás és Abonyi János. ”Clustering and net-
work analysis of mobility patterns as an analysis tool for lean project.” Emerg-
ing Science Journal 2024, Volume 9, Issue 01. [4]

5. Vizsgáltam az RTLS poźıcióadatok alkalmazási lehetőségeit a mikrol-
ogisztikai és anyagmozgatási folyamatok támogatására.

• Bemutattam, hogyan szolgálhatnak az RTLS adatok alapul az AGV-k ütemezé-
sének és koordinációjának jav́ıtásához gyártási rendszerekben.
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• Elemeztem a Reinforcement Learning és a Markov-döntési folyamatok alka-
lmazhatóságát az AGV-k ütemezésére, az erőforrás-kihasználás jav́ıtására és a
feladatallokáció optimalizálására.

• Kialaḱıtottam egy keretrendszert, amely integrálja az RTLS adatokat fejlett al-
goritmikus technikákkal, támogatva az operat́ıv döntéshozatalt és a logisztikai
folyamatok hatékonyságának növelését.

Kapcsolódó publikációk:

1. András Rácz-Szabó, Tamás Ruppert, and János Abonyi. ”Enhancing mate-
rial supply for an automated production line by implementing a Markov De-
cision Process model for AGV-based material handling.” In 2024 IEEE 22nd
World Symposium on Applied Machine Intelligence and Informatics (SAMI),
pp. 000193-000198. IEEE, 2024. [5]

2. András Rácz-Szabó, Tamás Ruppert, and János Abonyi. ”Improving micro-
logistics processes by indoor positioning system and the tools of data sci-
ence.”In PCS Science, ISBN 978-615-01-9235-2, published by Eclipse Solutions
Ltd, 2023. Available at: http://pcsmeeting.hu/science/. [6]

4 Eredmények felhasználása

A poźıcióadatok elemzése kulcsfontosságú eszköz térbeli és időbeli folyamatok meg-
értésében és optimalizálásában. Az értekezésben bemutatott algoritmusok eset-
tanulmányokon keresztül igazolják alkalmazhatóságukat és adaptálhatóságukat, lehe-
tőséget teremtve döntéstámogató rendszerek fejlesztésére logisztikai és gyártási fe-
ladatokban.
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2. András Rácz-Szabó, Tamás Ruppert, and János Abonyi. Data reconciliation
of indoor positioning data: Improve position data accuracy in warehouse en-
vironment. MethodsX. 2024 Dec 1;13:102838.
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